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Die foigenden Angaben smd den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(g) Stereomikroskop 

<§) Die Erfindung betrifft ein Stereomikroskop zum Beob- 
achten eines Mikroskop-Beobachtungsbildes und eines 
Monitor-Bltdes durch jedes von Okularen, die gemeinsam 
verwendet werden. 

Das Stereomikroskop ist gemafS der Erfindung dadurch 
gekennzeichnet, daS es mit einem Monitor-Bilddisplay- 
System versehen ist, das eine Lichtquelle und Reflexions- 
displays aufweist, so dafS jedes Bild der genannten Licht- 
quelle in der Position der Pupille eines jeden Okulares 
Oder in deren Bereich gebildet wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betriffl ein Stereomikroskop, insbesondere 
ein chirurgisches Mikroskop, mil dem man ein Mikroskop- 
Beobachtungsbild und ein Monitor-Bild, wie z. B. ein Endo- 
skop-Bild durch beide Okulare gemeinsam betrachten kann. 

Chinirgische Mikroskope dieser Art haben sich bei chir- 
urgischen Operadonen bewahrt, z. B. bei der Neurochirur- 
gie. Otolaryngologic, Ophthalmologic. Der Grund Uegt 
darin, daB man mit einem solcben Mikroskop die betrofife- 
nen Bereiche betrachten kann, was mit einem Mikroskop al- 
leine nicht moglich ist, wie beispielsweise konkave Berei- 
che, geneigte Flachen und sehr kleine Hohlungen. Ein sei- 
ches chirurgisches Mikroskop ist beispielsweise aus der ja- 
panischen Veroffendichung Nr. Sho-62-166310 bekarmi ge- 
worden. Dieses Mikroskop weist eine Hilfsbeobachtungs- 
einrichtung auf, die mit zwei Objektivlinsen und zwei ent- 
sprechenden Festkorper-Bildsensoren ausgestattet ist, neben 
einer Haupt-Objekrivlinse des chirurgischen Mikroskops. 
Von der Hilfsbeobachtungsvorrichtung gewonnene Bilder 
werden auf dem Monitor wiedergegeben. Dieses Display 
wird in den Okularteilen des chirurgischen Mikroskops mit- 
tels Spiegeln und Relaislinsen eingegeben, so daB das Mi- 
kroskop-Bild wie auch das Monitor-Bild durch jedes Okular 
des chirurgischen Mikroskops betrachtet werden kann. 

Wird jedoch der Monitor-Bildschirm (CRT) als Bild-Dis- 
play verwendet, wie herkommlicherweise der Fall, so tritt 
das folgende Problem auf: die ArbeitsefiBzienz des Mikro- 
skops wird dadurch beeintrachtigt, daB das gesamte Mikro- 
skop ein relativ groBes Gewicht aufweist und ein Vorhang 
(eine Abdeckung, die das Mikroskop gegen Verschmutzung 
aufweist) aufgeheizt ist, da der Monitor-Bildschirm eine 
groBe Warmemenge eniwickelL Daher ist es denkbar, 
Transmissions-Flussigkristalldisplays zu verwenden, die in 
neuerer Zeit Verbreitung fanden. Ist jedoch ein BUd-Display 
mit einem Transmissions-Flussigkristalleiement ausgestat- 
tet, so hat es zwar ein geringes Gewicht, jedoch ein Gegen- 
lichtsystem. Dies gibt nicht nicht nur eine dunkle Bildebene 
sowie eine schlechte Farb-Reproduzierfahigkeit, so daB eine 
Farbanderung des betroffenen Bereiches nicht erkarmt wird, 
sondem es fiihrt auch wegen der groBen Warmemenge zu ei- 
nem Aufheizen des Nforhangs, was nachieilig ist. Ein weite- 
res Problem besteht darin, daB das Russigkrisialidisplay ge- 
genuber dem Monitor-Bildschirm dunkel isL Der Unter- 
schied der Helligkeit zwischen dem MLkroskop-Beobach- 
tungsbild und dem Endoskop-Beobachtungsbild ist derart 
groB, daB das Display kaum zu erkennen ist. Im Falle des 
Transmissions-FIussigkristallelements laBt sich das Bi Id- 
Display aufgrund seiner erheblichen Dicke nicht direkt in 
den Okulaneil einbeziehen. AuBerdera sind auf dem Trans- 
missions-Riissigkristallelement jegliche Tiipfel leicht «*- 
kennbar, was die Auflosung beeintrachtigt. 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde, ein chirurgi- 
sches Mikroskop anzugeben, das die genannten Nachteile 
des Standes der Technik nicht aufweist. Diese Aufgabe wird 
durch die Merkmale von Anspruch 1 gelosL 

Die Erfindung ist anhand der Zeichnungen naher erlau- 
tert. Darin ist im einzelnen folgendes dargesiellt: 

Fig. 1 ist eine schematische Ansicht des chirurgischen 
Mikroskops gemaB der Erfindung in seinem Gesarataufbau. 

Fig. 2 ist eine Frontansicht der optischen Einrichtung im 
Bereich des Okularsystems und des optischen Monitor-Bild- 
projektors gemaB einer ersien Ausfuhrungsform. 

Fig. 3 ist eine Ansicht vom oberen Teil der optischen Ein- 
richtung gemaB Fig. 2. 

Fig. 4 veranschaulicht, daB die Justierung eines inierpu- 
pillarcn Abstandcs in einem binokularca Linscn tubus des 
chirurgischen Mikroskops gemaB der ersten Ausfuhrungs- 



form aus einem Jenlzsch- System gebildei ist. 

Fig. 5 ist eine Einzelansicht, die jedes optische Monitor- 
Bildprojektorsystem der ersien Ausfuhrungsform zeigL 
Fig. 6 (a) und (b) sind Ansichten, die die optischen Prin- 
5 zipien des chirurgischen Mikroskops gemaB der ersten Aus- 
fuhrungsform in solchen Fallen darstellt, in welchen jedes 
optische Bildsystem in normaler Position angeordnet und je- 
weils entlang der optischen Achse bewegt wird. 

Fig. 7 zeigt das Unke und das rechte ()kularbild des chir- 
10 urgischen Mikroskops im optischen Projektionssystem der 
ersten Ausfuhrungsform. 

Fig* 8 veranschaulicht in einer Frontansicht das Verhalt- 
nis zwischen der Konstruktion einer Lichtquelle zum Erhal- 
ten eines farbigen Monitor-Bildes und dem PupiUendurch- 
15 messer eines jeden Okulars. 

Fig- 9 veranschaulicht eine zweite Ausfuhrungsform der 
Erfindung; hierbei ist ein Licht-Blockierelement in einem 
bewegten Teil eines jeden optischen Bildprojektionssystems 
der ersten Ausfuhrungsform angeordneL 
20 Fig. 10 zeigt eine dritte Ausfuhrungsform der Erfindung, 
wobei ein bewegliches Prisma im bewegten Teil eines jeden 
optischen Bildprojektionssystems der ersten Ausfuhrungs- 
form angeordnet ist. 

Fig. 1 1 zeigt eine optische Anordnung des Umfeldes des 
25 optischen Okularsystems und des optischen Bildprojekti- 
onssystems des chirurgischen N^kroskops bei einer vierten 
Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Fig. 12 erlautert, daB die Justierung des interpupillaren 
Abstandes im binokularen Linsentubus des chirurgischen 
30 Mikroskops, so wie bei der vierten Ausfuhrungsform be- 
nutzt, eine Jentzsch-System isL 

Fig- 13 ist eine nechtsseitige Ansicht des Gegenstandes 
von Fig. 12. 

Fig. 14 ist eine Ansicht des Gegenstandes von Fig. 12 von 
35 unten her. 

Fig. 15 ist eine Einzelansicht, die jedes optische Okular- 
system sowie das Umfeld eines jeden Augenpunktes des 
chirurgischen Mikroskops bei einer funften Ausfuhrungs- 
form der Erfindung veranschaulicht 
40 Fig. 16 (a), (b), (c) sind Ansichten eines binokularen Lin- 
sentubus bzw. eines Querschnitts hiervon bzw. eines Oku- 
larbildes des chirurgischen Mikroskops einer sechsten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung. 

Fig. 17 ist eine Schnittansicht des binokularen linsentu- 
45 bus des chirurgischen Mikroskops bei einer siebten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung- 

Fig. 18 ist eine Ansicht wesentlicher Teile des binoku- 
laren Linsentubus des chirurgischen Mikroskops in einer 
achten Ausfuhrungsform der Erfindung. 
50 Fig, 19 (a), (b), (c) zeigen einen Okular-Linsentubus bzw. 
dessen Querschnitt bzw. jedes Okularbild des chirurgischen 
Mikroskops einer neunten Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Erste Ausfuhrungsform 

55 

Fig. 1 zeigt den gesamten Aufbau der ersten Ausfuh- 
rungsform des chirurgischen Mikroskops gemaB der Erfin- 
dung. Das Mikroskop ist derart gestaltet, daB das Mikro- 
skop-Beobachtungsbild und das Endoskop-Bild als Moni- 

60 tor-Biid gleichzeitig durch jedes Okular gemeinsam be- 
trachtet werden konnen. Im einzelnen ist ein chirurgischer 
Mikroskopkorpcr 1 dargesteUt, ein Binokular-Linsentubus 2 
des chirurgischen Mikroskops zur Aufhahme eines Moniior- 
Bilddisplay Systems, das noch spater beschrieben werden 

65 wird, eine Lichtquelle 3 des chirurgischen Mikroskops und 
eine Lichtfiihrung 4 zum Einfuhren des Beleuchiungslichis 
von der Lichtquelle 3 in den Mikroskopkorpcr 1. Es ist fcr- 
ner ein Endoskop 5 vorgesehen (im allgemeinen wird ein 



DE 199 01 

3 

staiTcs Mikroskop verwendet); ein Kamera- Adapter 6 zur 
Aufnahme von AbbildungsUnsen sowie eines Feststoff- 
BUdsensors, wie z. B. eines CCD-Sensors, befesdgi am 
Okularteil des Endoskops 5 bei Gebrauch; eine Kamera- Re- 
geleinheit 7, die an den Adapter 6 minels eines Leiiers 8 an- 
geschlossen ist; einen Leiter 9 zum Einspeisen des Bildsi- 
gnals eines Endoskop-Beobachtungsbildes vom Kamerareg- 
ler 7 in das Monitor-Bilddisplay System; eine Lichtquelle 10 
fiir das Endoskop; eine Lichtfuhrung 11 zum Ubertragen 
von Beleuchlungslicht von der Lichtquelle 10 vom dislalen 
Ende des Endoskops; einen zu beirachtenden Teil oder Be- 
reich, z. B. eines menschlichen Korpers, mit einer feinen 
Hohlung 12a, die mit dem chirurgischen Mikroskop nicht 
betrachtei werden kann; und schlieBlich den Benutzer 13, 
der ein Chirurg sein kann. 

Es ist schematisch in einem Kreis 14 ein Beobachtungs- 
feld des chirurgischen Mikroskops dargestellt. Dabei ist ein 
Endoskop-Bild 16 derail wiedergegeben, daB es einen Teil 
eines Mikroskop-Beobachtungsbildes 15 iiberlappt, ange- 
zeigt iiber den gesamten Bereich des Beobachtungsfeides 
14. Da das Endoskop-Bild 16 ublicherweise in einem Kreis 
auf einem Monitorschirm von rechteckiger Gestalt wieder- 
gegeben wird, beinhaltet das Bild einen dunklen, es umge- 
benden Tbil. Das Endoskop-Bild 16 kann jedoch auf dem 
gesamten Bildschirm wiedergegeben werden. 

Wie in der Figur dargestellt wird auf diese Weise das En- 
doskop-Bild 16 beispielsweise im oberen rechien Eckbe- 
reich des Beobachtungsfeides 14 wiedergegeben. Das Beob- 
achtungsfeld 14 ist derart gestallet, daB das Mikroskop-Bild 
15 stets im Bereich des Zentrums des Beobachtungsfeides 
14 beobachtet werden kann. Das Mikroskop-Bild IS als 
Hauptbeobachtungsbild ist mit dem Endoskop-Bild 16, das 
die Rolle einer Fiihrung spielt, kompatibel. Die Display-Po- 
sition des Endoskop-Bildes 16 laBt sich in geeigneter Weise 
aus dem Zentrum verschieben, so wie beispielsweise zum 
oberen rechten Eckbereich des Beobachtungsfeides 14. 

Die Fig. 2-6 dienen der Erlauterung des optischen Sy- 
stems des binokularen Linsentubus 2. Fig. 2 zeigt die ge- 
samte Anordnung eines optischen Systems mit binokularem 
Linsenmbus. Fig. 3 zeigt die Anordnung des optischen Sy- 
stems zum Beobachten der Monitor-Bilder und Fig. 4 ist 
eine Draufsicht hierauf. Die Fig. 5 und 6 dienen der Erlaute- 
rung der Funknonen der optischen Systeme der Fig. 3. 

In Fig. 2 erkennt man einen optischen iinken und rechten 
Strahlengang 201, der aus einem optischen Objektivsystem 
und einem variablen VergroBerungssystem austritt, die bier 
nicht dargestellt sind. Man erkennt femer opiische Abbil- 
dungssysteme 202 zum konvergieren lassen von nahezu par- 
allelen Lichtstrahlen, die entlang optischer Beobachtungs- 
strahlengange 201 austreten, urn die Mikroskop-Beobach- 
tungsbilder 15 zu bilden. Man erkennt Drehspiegel 203. Tra- 
pezprismen 204, jeweils mit drei Reflexionen, bewegliche 
Spiegel 205, 206, Bildpositionen der optischen Abbildungs- 
systeme 202 sowie opiische Okularsysteme 207. Obgleich 
alle Bildpositionen 206 so erscheinen, als ob ein optisches 
Element wie eine Glasplatte don angeordnet ist, kann don 
beispielsweise eine Fadenkreuzplaite oder Strichplalte an- 
geordnet werden, oder es kann ein Luftbild, d. h. ein im 
Raum erzeugtes Bild, an jener Stelle erzeugl werden, wo le- 
diglich eine Sehfeldblende angeordnet ist. Aus Griinden der 
Vereinfachung sind opiische Systeme zur Moniior-Biidbe- 
obachtung in Fig. 2 wegge lassen. Sie erscheinen in den Fig. 
3 und 4. 

Die Justierung des interpupillaren Abstandes im binoku- 
laren Linsentubus 2, so wie durch die Pfeile in Fig. 2 veran- 
schaulichi, wird derart durchgefuhrt, daB die Spiegel 205, 
die unmittclbar vor dem linkcn und dem rechten Oku I ar 207 
des optischen binokularen Linsentubussystems des Mikro- 



963 A 1 

4 

skops angeordnet sind, in enigcgengesctzien Richiungen be- 
wegt werden; die Okularc 207 werden gemeinsam mit den 
Spiegeln 205 bewegt. Gleichzeitig werden sie in venikaler 
Richtung bewegt, so daB eine Anderung der Lange des opti- 
5 schen Strahlenganges duich die Bewegung der Spiegel 205 
nicht herbeigefuhrt wird, wobei ein Abstand zwischen dem 
linken und dem rechten Augenpunkt verandert wird. Dieses 
Justiersystem wird im allgemeinen als Jentzsch-System be- 
zeichnet; die Erfindung ist jedoch hierauf nicht beschrankL 
to Es versteht sich, daB das Justiersystem fur den interpupilla- 
ren Abstand, das sogenannte Siedentopf-System, deran ver- 
wendet werden kann, daB die linke und die rechte optische 
Achse durch optische Elemente verschoben werden, bei- 
spielsweise durch Trapezprismen, die um die optische 
15 Achse verschwenkbar sind; die Okulare werden auf den ver- 
schobenen optischen Achsen angeordnet, so daB der interpu- 
pillare Abstand durch Verschwenken der optischen Ele- 
mente justiert wird- 

Die Fig. 3 und 4 zeigen optische Systeme zum Eingeben 
20 der Monitor-Bilder in die Bildpositionen 206. In diesen H- 
guren sind alle optischen Systeme unterhalb der Bildpositio- 
nen 206 in Fig. 2 weggelassen. Es sind zwei Reflexionsdis- 
plays 209 zum Wiedergeben von Elektronenabbildungen 
dargestellt, d, h., die Endoskop-Bilder gemaB den Bildsi- 
25 gnalen vom Kameraregler 7. Man erkennt eine Lichtquelle 

210 zum Beleuchten des Displays 209, Beleuchtungslinsen 

211 und Polaris ations-Strahlenteiler 212. Man erkennt opti- 
sche Bildprojektionssysteme 213. deren jedes einen festen 
Teil 216 umfaBt (siehe Fig. 6), aufgebaut aus einem opti- 

30 schen Collimator System 214 und einem Prisma 215, souie 
einen bewegten Teil 220 (siehe Fig, 6), aufgebaut aus einem 
optischen Abbildungssvstem 217 sowie Prismen 218 und 
219. 

Fig. 5 zeigt jedes der in Fig. 3 dargestellten optischen Sy- 
35 steme, das entlang der optischen Achse vorliegt. 

Fig. 6 zeigt ein optisches System, bei welchem lediglich 
der optische Strahlengang zum Abbilden des Monitor-Bil- 
des aus Fig. 5 genommen ist. 

Das von der Lichtquelle 210 austretende Licht wird durch 
40 jede der Beleuchtungslinsen 211 nahezu parallel gemacht 
und durch den Polarisation s-Strahlenteiler 212 hindurchge- 
schickt, um das Reflexionsdisplay 209 anzustrahlen. Da das 
reflektierte Licht, dessen Intensitat modulien wird durch das 
auf dem Display 209 wiedergegebene Bild die Polarisati- 
45 onsorientierung gleichzeitig andert, wird es durch den Pola- 
ris ations-Strahlenteiler 212 reflektien und erreicht das opti- 
sche Collimator System 214. Das von jedem Display 209 re- 
gelmaBig reflektiene Licht wird einmal durch das optische 
Collimator System 214 an einer Position 221 gebundelt 
50 (siehe Fig. 5), um das Primarbild der Lichtquelle zu bilden. 
Licht fiir das auf jedem Display 209 abgebildete Bild wird 
durch das opiische Collimator System 214 in einen nahezu 
parallelen, afokalen Strahl umgewandelt, der durch Prisma 
215 geneigt gebrochen wird und das optische Abbildungssy- 
55 stem 217 erreicht. Das optische Abbildungssystem 217 er- 
halt diesen Strahl und bildet das Bild 15, das auf dem Dis- 
play 209 in der Position 206 durch die Brechungsprismen 
218 und 219 wiedergegeben wird. Auf diese Weise beobach- 
tet der Betrachter 13 dieses Bild durch jedes Okular 207. 
60 Andererseits wird Licht fiir ein Lichtquellenbild regelmaBig 
durch jedes Display reflektien und in einen nahezu paralle- 
len Strahl durch jedes optische Abbildungssystem 217 um- 
gewandelt, so daB das Okular 207 diesen Strahl aufninuni, 
um das Bild der Lichtquelle 210 in der Position seiner Aus- 
65 tritispupille abzubilden. In diesem Falle tritt das Licht fUr 
die Lichtquelle wenigslens durch jede PupiUe. Somit ist es 
mdglich, das Mikroskop-Bild und das Endoskop-Bild 
gleichzeitig zu beu-achten. Durch Einstellen einer Projekti- 
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onsvergrbBerung derart, daB das Bild der Lichtquelle nicht 
aus der Pupille ausiritt, wird Beleuchtungslicht wirksam fur 
die Beobachiung ausgenuizt, und man erzielt helle Bilder. 
Wird das Reflexionsdi splay verwendet, so laBt sich demge* 
maS Lichl von einer Kurzzeit-Lichtquelle (minute light 
source) ausbrciten, um das Display 209 zu beleuchten. 
DemgemaB isi es nicht notwendig, ein System mit von hin- 
ten einfallendem Licht zu verwenden^ so wie bei einem her- 
kdmmlichen Transmissions-Display. DemgemaB lassen sich 
die Displays leichl in das Mikroskop einbeziehen. Wird eine 
hochwirksame Lichtquelle verwendet wie ein LED, so wird 
daruberhinaus weniger Warme erzeugt. 

Der sich bewegende Tei! 220 des optischen Bildprojekli- 
onssystems isi deran aufgebaut, daS beim Juslieren des in- 
terpupillaren Abstandes jedes Okular 207 zusammen mit der 
Bildposition 206 bewegt wird. Ein Lichtstrahl, der den fe- 
sten Teil 216 und den bewegUchen Teil 220 miteinander ver- 
bindet, ist afokal, und die Richtung der opdschen Achse 222 
f^t mit der Richtung der Bewegung des bewegten Teiles 
220 zusammen. Selbst dann, wenn der bewegte Teil 220 da- 
hingehend bewegt wird, daB er den interpupillaren Abstand 
justiert, so verlangert und verkiirzt sich lediglich der afokale 
Strahlengang, wie in den Fig. 6 (a) und (b) gezeigt isL Die 
Position und der Focus-Zustand des Endoskof>-Bildes 16 im 
Feld bleiben unverandert. Wird bei der ersten Ausfuhrungs- 
form die Justierung des interpupillaren Abstandes durchge- 
fuhrt, so ist ein zu bewegendes optisches System lediglich 
ein Teil eines jeden optischen Systems zura Projizieren des 
Monitor-Bildes. Die Re- Justierung der Position des bei der 
Justierung des interpupillaren Abstandes eingeschlossenen 
projizierten Bildes ist nicht erforderlich. Somit ist bei der er- 
sten Ausfiihrungsform die Beobachtung zweier Bilder durch 
ein einziges Okular bei Justierung des interpupillaren Ab- 
standes kompatibel. 

Wird ein chirurgisches Mikroskop, wie oben erwahnt, in 
Kombination mit Endoskop 5 verwendet, um das Innere der 
feiner: Hohlung 2a des befallenen Teiles 12 zu betrachten, 
was nrdt einem chiruiTgischen Mikroskop alleine nicht mog- 
lich ist, so wird eine Elekironenabbildung, die vom Endo- 
skop 5 aufgenommen wurde, auf jedem der Displays 209 
der optischen Bildprojektionssysteme wiedergegeben. Da- 
bei werden die Elektronenabbildungen, die auf den Displays 
209 wiedergegeben werden, in die linke und rechte Okular- 
BUdebene projiziert, entsprechend der Justierung des inter- 
pupillaren Abstandes des binokularen Linsentubus 2 im 
chirurgischen Mikroskop, Auf diese Weise ist es moglich, 
ein chirurgisches Mikroskop zu schaffen, das es dem Be- 
trachter ermoglicht, das Mikroskop-Bild 15 und das Endo- 
skop-Bild 16 gleichzeitig im Beobachtungsfeld 14 zu beob- 
achten, abgeleitet von dem linken bzw. dem rechten Okular 
207 (Fig. 3) des chirurgischen Mikroskops, ungeachtet der 
Justierung des interpupillaren Abstandes. Weiterhin wird 
das Endoskop 5 erselzt durch ein Stereoendoskop, mit dem 
eine stereoskopische Beobachtung moglich ist. Die Endo- 
skop- Abbildungen 16 fiir das linke und das rechte Auge, die 
somit verfiigbar sind, werden auf den Displays 209 flir das 
linke und das rechte Auge der optischen Abbildungsprojek- 
tionssysteme 213 wiedergegeben. DemgemaB wird eine ste- 
reoskopische Beobachtung nicht nur bezUglich des Mikro- 
skop-Bildes 15, sondem auch beziiglich des Endoskop-Bil- 
des 16 moglich. 

Bei diesem Mikroskop sind die Displays 209 sowie die 
optischen Collimator Systeme 214, die relativ viel Raum im 
binokularen Linsentubus 2 einnehmen, die Polarisations- 
Strahlenteiler 212, die Lichtquelle 210 und die Prismen 215 
ortsfest, wie in den Fig, 3 und 4 gezeigt. Somit braucht fur 
die Bewegung des binokularen Linsentubus 2 kcin bcsondc- 
rer Raum bereitgestellt zu werden. Auf diese Weise erhalt 



man ein chirurgisches Mikroskop, das sowohl eine hohe Ar- 
beitsefBzienz hat als auch einen geringen Bauraum bean- 
spruchi, zusatzlich zu den oben genannten Vfoneilen. 

Fig. 7 zeigt die linke und die rechte Mikroskop-Okularab- 

5 bildung in den optischen Abbildungs-Projektionssystemen. 
Wie man aus diescn Hguren erkcnnt, projiziert jedes opti- 
sche Projektionssystem 213 eine Elektronenabbildung des 
Displays 209, namlich der Endoskof>-Abbildung 16 im obe- 
ren, rechten Eckbereich der linken und rechten Mikroskop- 

10 Okularabbildungen, so daB das Mikroskop-Beobachtungs- 
bild 15 stets im Bereich des Zentrums des Mikroskop-Beob- 
achtungsfeldes beobachtet werden kann. 

Hierdurch erhalt das Mikroskop-Bild 15 als Hauptbeob- 
achtungsbild, das mit dem Endoskop-Bild 16 kompatibel ist, 

15 eine FuhrungsroUe. Ein zu beobachtender Gegenstand, ge- 
sehen im Bereich des Zentrums des Mikroskop-Beobach- 
tungsfeldes, ist ein Fokussierpunkt fur das Mikroskop mit 
einer Autofokus-Funktion; demgemaB wird das Mikroskop- 
Beobachtungsbild 15 stets im Zentrum des Mikroskop-Be- 

20 obachtungsfeldes betrachtet. Bei der ersten Ausfiihrungs- 
form stellt der Bereich des Zentrums des Mikroskop-Beob- 
achtungsfeldes kein Hindemis beziigUch der Benutzung der 
Autofokus-Funktion dar, mit welch em das Mikroskop-Be- 
obachtungsbild 15 beobachtet werden kann. Obgleich bei 

25 dieser Ausfiihrungsform die auf jedem Display 209 wieder- 
gegebene Elektronenabbildung auf jede der rechten und lin- 
ken Okular-Bildebenen des Mikroskopes projiziert wird, 
kann das Bild auf eine der beiden - linken oder rechten - 
Okular-Bildebenen projiziert werden. 

30 Da das in Fig. 7 gezeigte Diagramm auch zur Veran- 
schaulichung der zweiten Ausfiihrungsform dienen kann, 
die spater noch beschrieben werden soil, ist der Umfang ei- 
ner jeden der Endoskop-Abbildungen 16 von kreisformiger 
Cjestalt schwarz dargestellt. Dieser Bereich erscheint jedoch 

35 dunkel oder als Mikroskop-Abbildung, gebildet aus einem 
Mikroskop-Strahl, der vom Hintergrund des Prismas 219 
kommt, je nach den Eigenschaften des Prismas 219; • 

Die erste Ausfuhrungsform verwendet ein sogenanntes 
Feld-Folgesystem (field sequential system), um Farbabbil- 

40 dungen wiederzugeben. Wird auf jedem Display 209 ein 
Farbbild wiedergegeben, so muB die Lichtquelle 219 die 
drei Primarfarben Blau, Griin, Rot emittieren. In diesem 
Falle wird bei spiels weise eine Vorrichtung als Lichtquelle 
210 verwendet, bei welcher LED parallel und nah beieinan- 

45 der angeordnet sind und Blau, Griin und Rot emittieren. 
Man muB lediglich aufeinanderfolgend Licht dieser Farben 
derart emittieren, daB eine Synchronisation mit einer Feld- 
Folgeabbildung hergestellt wird, die auf dem Display 209 
erscheint. Eine solche Lichtquelle ist leichl und tragi auf- 

50 grund ihrer kompakten Bauweise zur raumsparenden Kon- 
struktion des gesamten Mikroskops bei. Gleichzeitig verbin- 
dert sie, daB die Temperatur des binokularen Linsentubus 
des chirurgischen Mikroskops iiber ein erlaubtes MaB an- 
steigt. In diesem Falle wird die Anordnung auch derart ge- 

55 troffen, daB jegliches emittierte Licht der drei Primarfarben 
durch den PupiUendurchmesser eines jeden Okulars 207 
hindurchtritt, und daB damit das Farbbild erhalten wird. Das 
Lichtquellenbild einer jeden Farbe wird im PupiUendurch- 
messer abgebildet, wodurch die Arbeitseffizienz des Lichtes 

60 gesteigert und ein he lies Bild erhalten wird. Werden meh- 
rcre Lichtemiiter individueller Primarfarben, so wie in Fig. 
8 gezeigt, in einer Ebene angeordnet, so daB das gesamte 
(Juellenbild groBer als die PupiUe des Okulars 207 ist, so ist 
das (Juellenbild der einzelnen Farben in der Pupille enthal- 

65 ten, obgleich das optische System nicht ganz ausgerichtet 
isL Auf diese Weise erhalt man ein helles Farbbild, das be- 
ziiglich der Farbe glcichformig und beziiglich der Farb-Re- 
produzierfahigkeit gut ist. Obgleich in Fig. 8 die lichtemit- 
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tierenden Teile der drei Wmarfarben in un terse hiediic hen 
Formen wiedergegeben sind, so veranschauUcht diese An- 
sichi dennoch den Unterschied der Farben und bringt nicht 
zum Ausdruck, daB die Gestalten der jeweiligen Uchtemit- 
tierenden Teile mil den Farben variieren, Wird jede Pupille 5 
des Betrachters, vorgesehen in der Pupillenposition, in mehr 
Oder minder geringem MaBe in einer Richtung normal zur 
optischen Achse verschoben, so kann das Bild aufgrund von 
Anderungen der Intensitat der einzelnen, in die F^jpiUe ein- 
tretenden Farben flimmem oder flackem. Um diesen Nach- 10 
teil zu verringem, kann ein Diffusor-Element vor die Licht- 
quelle fur die einzelnen Farben plaziert werden, um die Po- 
sitionen der lichtemittierenden Teile gleichformig zu ma- 
chen, obgleich eine gewisse Lichtmenge verlorengeht. In 
diesem Falle kann daran gedachi werden, einen Dififusor als 15 
Lichiquelle zu verwenden. 

Als Elektronenabbildung, wiedergegeben auf jedem Dis- 
play 209, kann ein Bild von einem fotogr^hischen System 
wiedergegeben werden, beispielsweise von einer Videoka- 
mera, wie auch das Endoskop-Bild oder ein Bild aus Com- 20 
pulergrafik, ein Wellenform-Bild, wie ein solches, das auf 
einem Nervenmonitor wiedergegeben wird, erforderlich fiir 
chirurgische Operationen, oder eine andere Elektronenab- 
bildung kann direkt wiedergegeben werden. 

Die erste Ausfuhrungsform verwendet ein Reflexions- 25 
Riissigkrisialldisplay als Reflexionsdisplay. Weiterhin wird 
ein Reflexions- ferroelektrisches Fliissigkristalldisplay ver- 
wendet, das eine gute Ansprechempfindlichkeit aufweist, 
um die Bildqualitat zu steigem. Die Erfindung ist jedoch 
nicht auf jegUche Art von Display beschrankt. Es kann jede 30 
andere Art von Reflexionsdisplay verwendet werden. 

Zweite Ausfuhrungsform 

Fig. 9 zeigt die zweite Ausfuhrungsform, bei welcher 35 
eine Lichl-Blockiereinrichtung im bewegten Teil eines je- 
den optischen Bild-Projektionssystems der ersten Ausfuh- 
rungsform angeordnet ist. In dieser Figur erkennt man das 
Licht-Blockierelement 17, ein Prisma 18 sowie die Pupille 
19 des Betrachters. Man erkennt femer einen Abbildungs- 40 
punkt O. Bei dieser Ausfuhrungsform wird das Licht-Blok- 
kierelement 17 zum Blockieren eines Teiles des Mikroskop- 
strahles im bewegten Teil 220 angeordnet (Fig. 6), der ent- 
sprechend der Jusriening des interpupillaren Abstandes des 
binokularen Linsentubus 2 eines jeden optischen Bild-Pro- 45 
jektionssystems 213 der ersten Ausfuhrungsform bewegt 
wird. Das optische Bild-Projektionssystem 213 wird derart 
angeordnet, daB ein Teil ohne Bild in einem Teil des Mikro- 
skop-Beobachtungsbildes 15 erzeugt wird (7), und zwar 
durch das Licht-Blockierelement 17; das auf dem Display 50 
209 wiedergegebene Bild wird auf diesen Teil projiziert. 

Bei der zweiten Ausfuhrungsform wird das Uchtblockie- 
rende Element 17 auch als Refiexionselement verwendet, 
um eine Lichlstrahl von jedem Display 209 zu reflektieren, 
um im binokularen Linsentubus 2 Raum zu sparen. Da es 55 
sich vermeiden laBt, daB das Mikroskop-Beobachtungsbild 
15 und das Endoskop>-Bild 16 einander uberlappen, laBt sich 
mit dieser Konstruktion ein scharfes, gleichzeidges Beob- 
achtungsbild fiir den Betrachter 13 hersieUen, Ist das auf je- 
dem Display 209 wiederzugebende Monitor-Bild jedoch ein 60 
anderes als das Endoskop-Bild, beispielsweise das Wellen- 
form-Bild, wie jenes, das auf dem Nervenmonitor wiederge- 
geben wird, so gibt es auch hier kein Problem, selbst dann, 
wenn das Bild dem Mikroskop-Beobachtungsbild 15 uberla- 
gert wird. Das Licht-Blockierelement 17 zum blockieren ei- 65 
nes Teiles des Lichtstrahles des chirurgischen Mikroskops 
laBt sich daher durch einen Halbspicgcl ersctzcn. In dicscm 
Falle kann ein monotones Bild ausreichend sein. Demge- 



maB muB Icdiglich eine Lichtquelle fiir weiBe Farbe oder 
eine einzelne Lichtquelle, wie eine LED fur monochromati- 
sches Licht verwendet werden. statt einer Lichtquelle fiir 
Rot, Griin und Blau. 

Dritte Ausfuhrungsform 

Fig. 10 zeigt die dritte Ausfuhrungsform, bei welcher ein 
bewegliches Prisma im beweglichen Teil 220 eines jeden 
optischen Bild-Beobachtungssystems 213 der ersten Aus- 
fuhrungsform angeordnet ist. Man erkennt ein bewegliche 
Prisma 20, das aus der mittels ausgezogener Linien darge- 
stellten Position in die mittels gestrichelter Linien darge- 
steUte Posidon verbracht werden karm. Insbesondere laBt 
sich Prisma 20, entsprechend Prisma 219 der ersten Ausfuh- 
rungsform, vom Betrachter 13 wiUkiirlich bewegen. Das 
Endoskop-Bild 16 wird damit in das Beobachtungsfeld 14 
des Betrachters projiziert, abgeleitet von jedem Okular 207 
des chirurgischen Mikroskops, und mit der Bewegung des 
Prismas 20 auBerhalb des Beobachtungsfeldes verbracht. 
EntschlieBt sich der Betrachter bei dieser Konstrukdon, auf 
das Endoskop-Bild 16 zu vendchten, so kann er das Endo- 
skop-Bild 16 aus dem Beobachtungsfeld verschieben. 

Vierte Ausfuhrungsform 

Fig, U zeigt eine opdsche Anordnung einer vierten Aus- 
fuhrungsform des binokularen Linsenmbus des chirurgi- 
schen Mikroskops in jenem Falle, in welchem das optische 
System von Fig, 2 jenem von Fig. 4 uberlagert wird, Diese 
Ausfuhrungsform weisl dieselbe Anordnung wie die erste 
Anordnung auf, ausgenommen dessen, daB die Linsenan- 
ordnung eines jeden optischen Collimator Systems 214 und 
die Position eines jeden optischen Abbildungssystems 217 
anders sind. Die Funktion und der Effekt des gesamteh opd- 
schen Systerris der vierten Ausfuhrungsform sind jedoch 
dieselben wie bei der ersten Ausfuhrungsform, Fur im we- 
sendichen gleiche optische Elemente sind dieselben Be- 
zugszeichen verwendet, wie bei der ersten Ausfuhrungs- 
form, imi eine unnotige Beschreibung zu vermeiden. 

Fig, 12 zeigt eine optische Anordnung der vierten Aus- 
fuhrungsform entsprechend Fig. 2. 

Fig. 13 ist eine rechtsseitige Ansicht von Fig. 12. 

Fig. 14 ist eine Ansicht des Gegenstandes von Fig. 12 von 
imten. 

In den Fig, 11-13 bezeichnen ausgezogene und gestri- 
chelte Linien der opdschen Elemente Posidonen vor und 
nach dem Verschieben dieser Elemente im Zuge der Jusde- 
rung des interpupillaren Abstandes im binokularen Linsen- 
mbus 2. 

Fiinfte Ausfuhrungsform 

Fig. 15 zeigt die Einzelheiten eines jeden optischen Oku- 
larsystems des chirurgischen Mikroskops sowie das Umfeld 
des Augenpunktes der funften Ausfuhrungsform des chirur- 
gischen Mikroskops. Man erkennt in dieser Ausfuhrungs- 
form eine Austrittspupille 223, gebildet aus dem opdschen, 
mikroskopischen System, sowie eine Austrittspupille 224, 
gebildet aus dem opdschen Bild-Projekuonssystem. Bei die- 
ser Ausfuhrungsform sind die Austrittspupille 223. gebildet 
aus dem opdschen Mikroskopsystem, und die Austrittspu- 
piUe 224, gebildet aus dem optischen Bild-Projektionssy- 
stem, durch jedes Okular 207 der ersten Ausfuhrungsform, 
in derselben Position uberlagert, Der Durchmesser der Aus- 
trittspupille 224 ist groBer als jener der Austrittspupille 223. 
Verbringt der Betrachter 13 sein eines Auge zum Augcn- 
punkt 208, um das Mikroskop-Beobachtungsbild 15 zu be- 
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obachten, so kann er bei dicser Konsiniktion das Mikro- 
skop-Beobachtungsbild 15 betrachten sowie die Elektroncn- 
Abbildungen auf dem Display 209. projiziert auf die Mikro- 
skop-Okular-Bildebene, <L h., das Endoskop-Bild 16, und 
zwar gleichzeitig. Da die filnfle Ausfuhmngsform derart ge- 
staltet isi, daB die Austritispupille 224 einen groBeren 
Durchmesser als die AustriUspupille 223 hat, und auBerdem 
einen groBeren Durchmesser als die menschliche Pupille 
(2^ mm), so lassen sich beide Bilder bei fast derselben Hel- 
ligkeit betrachten, zusatzlich zu dem Vorteil des Reflexions- 
displays 209. 

Sechste Ausfuhrungsform 

Die Fig. 16 (a), (b) und (c) sind perspektiNdsche Ansich- 
ten, die einen binokularen Linsentubus, dessen Querschnin 
sowie jedes Okularbild des chirurgischen Mikroskops zei- 
gen. Bei dieser Ausfuhrungsform ist ein Gehause 2* vorgese- 
hen. Dieses kann aus einer Richtung senkrecht zur optischen 
Achse (dutch Pfeil veranschaulicht) in einen Raum zwi- 
schen den Okularen 207 und den optischen Abbildungssy- 
stemen 202 innerhalb des binokularen Linsentubus 2 einge- 
fuhrt werden. Die Reflexionsdisplays 209, die Polarisations- 
Strahlenteiler212, die aus LEDs aufgebauten Beleuchtungs- 
flachen 210 sowie die Feldlinsen 201' (condenser lenses) 
sind in das Gehause 2' fest einbezogen. Wird Gehause 2', so 
wie in Fig. 16 (b) gezeigt, in den binokularen Linsentubus 2 
eingefuhrt, so wird jedes Monitor-Bild, namlich Endoskop- 
Bild 16, wie in Fig. 16 (c) gezeigt, auf das Beobachtungsbild 
14 projiziert. Bei dieser Konstruktion laBl sich Gehause 2' 
nach oben ausziehen, um die Displays 209 aus den opti- 
schen Beobachtungsstrahiengangen des Mikroskops zu ent- 
femen. Nunmehr ist es moglich, lediglich das Mikroskop- 
Beobachtungsbild 15 zu betrachten. 

Siebte Ausfuhrungsform 

Fig. 17 zeigt die siebte Ausfuhrungsform des chirurgi- 
schen Mikroskops. Die Ausfuhrungsform hat dieselbe An- 
ordnimg wie die sechste Ausfuhrungsform mit der folgen- 
den Ausnahme: die Reflexions-Bild-Displays 209, die Pola- 
risations-Stahlenteiler 212, die Lichtquellen 210 und die 
Feldhnsen 210' sind unmittelbar im binokularen Linsentu- 
bus 2 angeordnet, so daB jeder Polarisations-Strahlenteiler 
212 derart angeordnet ist, dafi er in den optischen Strahlen- 
gang Oder aus diesem herausbewegt werden kann, um das 
Monitor-Bild einzufuhren oder zu entfemen, namlich das 
Endoskop-Bild 15, in oder aus dem Beobachtungsfeld 14. 

Die sechste und die siebte Ausfuhrungsform benbtigen 
nicht die optischen Relais Systeme zum Projizieren der Mo- 
nitor-Bilder. Deshalb konnen sie derart gestaltet sein. daB 
die Reflexions-Fliissigkristalldisplays 209 von geringer 
GroBe und Dicke sind, verglichen mit herkommlichen 
Transmissions-Fliissigkristalldisplays. AuBerdem kann der 
binokulare Linsentubus 2 sehr kompakt gehalten werden, 
was die Bedienungsfreundlichkeit des Mikroskops verbes- 
sert. 

Achte Ausfuhrungsform 

Fig. 18 zeigt die wesentlichen Teile der achlen Ausfuh- 
rungsform. Dicse Ausfuhrungsform weist dieselbe Anord- 
nung wie die erste auf, ausgenommen dessen, daB eine digt- 
tale Mikrospiegeivorrichtung (DMD) als Reflexionsdisplay- 
Element verwendet wird; es wird Licht von jeder Licht- 
quelle 210 direkt auf den DMD unter geneigter Richlung 
projiziert, ohnc Vcrwenden Polarisations-Strahlcntcilcrs 
212. Eine zweite Lichtquelle mit einem Diffiisor-ElemenL, 



bei welchem rotes, griines und blaues Licht iiberlagen wer- 
den, wird als die einzelne Lichtquelle 210 abgebildet, so daB 
Ucht von jeder Lichtquelle auf die Austrittspupille des Mi- 
kroskops projiziert wird. 

5 In Fig. 18 ist jede Lichtquelle 210 aus drei LEDs 210a 
aufgebaut, die rotes, griines und blaues Licht emittieren, fer- 
ner aus einer Kondenserlinse 210b, einer Diffvisionsplatte 
210c und einer Blende 210d. Man sieht femer Projektions- 
linsen 225 fur Beleuchtungslichi, DMDs 226 und Spiegel 

10 227. Jede DMDs 226 umfaBt eine Mehrzahl von Spiegeln 
226a. Diese sind in einer Matrixform (minute matrix form) 
angeordnet. Diese Elemente sind derart aufgebaut, daB der 
Neigungswinkel der Spiegel 226a entsprechend einzelnen 
Pixeln, entsprechend den Bildsignalen verandert werden, 

15 wobei die Lichtintensitat moduliert wird. Jeder der Spiegel 
226a (minute mirrors) ist derart beschaffen, daB sein Winkel 
sich normalerweise um +/-20° anden. Pallt das beleuch- 
tende Licht auf die Elemente in geneigter Richtung, so wird 
das Licht in einer Richtung senkrecht zu den Flachen der 

20 Elemente oder in einer vollig anderen Richtung reflektierL 
Diese Ein-Aus-Operation wird wiederholt, wobei die Hel- 
ligkeit eines jeden Elementes moduliert wird. Da die Be- 
leuchtung fur jede DMD 226 aus der geneigten Richtung 
vorgesehen wird, ohne daB der Halbspiegel benotigt wird 

25 und da modulienes Licht des Bildes auch ohne das Erforder- 
nis des Halbspiegels gesehen wird, laBt sich ein belles Bild 
erzielen. 

GemaB der achten Ausfuhrungsform wird eine Kolorie- 
rung der Endoskop-Bilder wie folgt erreicht: wird rotes 

30 Licht emittiert von einer der LEDs 210a fiir die drei Farben 
Rot, Griin und Blau, so wird eine Abbildung entsprechend 
dem Bild des roten Lichtes auf jeder DMD 226 wiedergege- 
ben, gleichzeitig mit der Emission des roten Lichtes, Die- 
selbe Prozedur wird sodann beziiglich des griinen und des 

35 blauen Lichtes ausgefiihrt. Das Farbbild wird sodann durch 
eine Nachbildfunktion des Auges erkannt Werden die LEDs 
210a fiir die drei Farben Rot, Griin und Blau auf die Hache 
einer Pupille des Mikroskopes projiziert, so wie sie sind, so 
ist es unvermeidlich, daB das Rackem und die Unausgewo- 

40 genheit der Farben des Bildes entstehen, wetm die Position 
des Auges geringfligig verschoben wird, Um diese Mangel 
zu verringem, wird Licht der drei Farben iiberlagert und auf 
die Diffusorplatte 210c mittels der Kondenserplatte 210b 
projiziert. Sobald die Kante des projizierten Bildes durch die 

45 Blende 210d fieigeraumt ist, wird die DifFusorplatte 210c 
als Sekundar-Lichtquelle verwendet. Von der Sekundar- 
Lichtquelle herruhrendes Licht wird auf die Austrittspupille 
des Mikroskops Uber die DMD 226 projiziert. Das Farbbild 
wird in jedes optische Collimator System 210 durch den 

50 Spiegel 227 eingefuhrt (Fig. 4). 

Neunte Ausfuhrungsform 

Die Fig. 19 (a), (b) und (c) zeigen die neunte Ausfuh- 
55 rungsform des chirurgischen ^^kroskops. Dies sind per- 
spektivische Ansichten, die jeden Okulanubus darstellen, 
der linker Hand und rechter Hand des Mikroskops angeord- 
net ist, femer einem Querschnitt hiervon, und schlieBlich ein 
Okularbild des chirurgischen Mikroskops. Diese Ausfuh- 
60 rungsform ist jeder Okulartubus, wie aus Fig. 1 9 (b) erkenn- 
bar, mit einem Gehause 2** ausgestattet, in dem die Licht- 
quelle 210 fest montiert ist, eingeschlossen die LEDs 210a 
fiir die drei Farben Rot, Griin und Blau, die Dififiisorplatte 
210c davor, und die Blende 210d davor, femer die Konden- 
65 seriinse 210', den Polarisations- Strahlenteiler 212, eine 
Kondenserlinse 228, das Reflektor-Bilddi splay 209 und eine 
Kondenserlinse 229. Die neunte Ausfuhrungsform ist femer 
derart gestaltet, daB das Monitor-Bild, namlich das Farb-En- 
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doskop-Bild 16, so wie in Fig. 19 (c) gezeigt, auf das Beob- 
achtungsfeld 14 deran projiziert wind, daB ein Prisma 230 
entlang der optischen Achse der Linse 229 verschiebbar ist 
und dabei in den optischen Strahlengang des Okulars 207 
eingeschoben oder aus diesem herausgenommen werden 5 
kann. GemaB dieser Anordnung wird Licht von der Licht- 
quelle 210 emittiert, nachdem es im Bereich des Polarisa- 
tions-Strahlenteilers 212 gebundelt wurde, durch den Strah- 
lenieiler 212 hindurchgeschickl, und beleuchtet das Display 
209 auf dessen gesarater Flache, um das Display 209 durch 10 
die Kondenserlinse 228 anzustrahlen. Sodann wird das hier 
aufgenommene Licht, dessen Helligkeit moduliert wurde, 
refiektiert, und wiederum in einen nahezu afokalen Strahl 
durch die Kondenserlinse 228 umgewandelL Nachdem das 
Lichl durch den Polarisations-Strahlenteiler 212 refiektiert 15 
wurde, wird es in der Position der Bildebene des Mikro- 
skops durch das Prisma 230 durch die Kondenserlinse 229 
abgebildet. Das Lichtquellenbild wird in der PupiUenposi- 
tion durch das Okular 207 gebildeL Das Lichtquellenbild in 
der Pupillenposition wird deran gestaltet, daB es groBer als 20 
der PupiQendurchmesser des Mikroskops und damit der 
Elektronenabbildung ist, d. h., daB das Endoskop-Bild im- 
mer dann beobachtet werden kann, wenn das Mikroskop- 
Beobachtungsbild gesehen wird. 

Sind die Displays, wie oben erwahnt, gemaB der neunten 25 
Ausfiihrungsforni in den linken und rechten Okularteilen 
untergebracht, so brauchen die optischen Relais Systeme 
zum Justieren des interpupillaren Abstandes nicht verwen- 
det zu werden, und die gesamte Konstruktion wird dadurch 
sehr kompakt. Da eine Einrichtung zum Einftihren bzw. 30 
Herausnehmen des Prismas 230 in oder aus dem optischen 
Strahlengang vorgesehen ist, ist es moglich, ein Bild wieder- 
zugeben, dessen Teil entfemt ist, oder das Gesamtbild, oder 
ein anderes Bild, ohne das Bild wiederzugeben. Prisma 230 
laBt sich sodann mittels eines Halbspiegels leicht wieder zu- 35 
ruckfuhren, mit dem das Bild der hinteren Flache gesehen 
wird. Wird jede der DMDs, so wie bei der achten Ausfiih- 
rungsform beschrieben, venvendet, so wird der Polarisa- 
tions-Strahlenteiler 212 uberflussig und man erzielt ein hel- 
leres Endoskop-Bild. 40 

Das chirurgische Nfikroskop, das in dieser Beschreibung 
erwahnt ist, kann durch das Stereomikroskop ersetzt wer- 
den, da hierbei derselbe Effekt erzielt wird. 

Patentanspriiche 45 

1. Stereomikroskop zum Beobachten eines Mikro- 
skop-Beobachtungsbildes (15) und eines Monitor-Bil- 
des (16) durch jedes von Okularen (207), die gemein- 
sam verwendet werden, dadurch gekennzeichnet, daB 50 
das Stereomikroskop mit einem Monitor-Bilddisplay 
System versehen ist, das eine LichtqueUe (210) und 
Reflexionsdisplays (209) aufweist, so daB jedes Bild 
der genannten LichtqueUe in der Position der Pupille 
eines jeden Okulares oder in deren Bereich gebildet 55 
wird. 

2. Stereomikroskop nach Anspruch 1 dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jedes Refiexionsdisplay (209) ein ferro- 
elektrisches Russigkristall-Reflexionsdisplay ist, das 
Licht von der LichtqueUe aufhimmi, urn dessen Refle- 60 
xionsintensitat zu moduUeren. 

3. Stereomikroskop nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes Refiexionsdisplay (209) eine 
digitale Mikrospiegeleinrichtung aufweisL 

4. Stereomikroskop nach einem der Anspriiche 1-3, 65 
dadurch gekennzeichnet, daB das Stereomikroskop 
wciterhin rait optischen Abbildungssystcmcn ausgc- 
stattet ist, jedes zum Einbeziehen des Monitor-Bifdes 



(16) in das Mikroskop-Beobachtungsbild (15). 

5. Stereomikroskop nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die LichtqueUe einen Licht-emittie- 
renden Teil fiir drei Primarfarben aufweist, so daB je- 
weils ein emittienes Licht der Primarfarben in den 
Durchmesser der AustrittspupiUe eines jeden der ge- 
nannten Okulare eingeschlossen 

6. Stereomikroskop nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die genannte LichtqueUe (210) einen 
Licht-emittierenden Teil fur weiBes oder monochroma- 
tisches Licht hat, so daB vom Licht-emittierenden Teil 
emittienes Licht im Durchmesser der AustrittspupiUe 
eines jeden Okulares eingeschlossen ist 

7. Stereomikroskop zum Betrachten eines Mikroskop- 
Beobachtungsbildes (15) und eines Monitor-BUdes 
(16) durch jedes von Okularen (207), die gemeinsam 
verwendet werden, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Stereomikroskop mil einer LichtqueUe (210) versehen 
ist, mit Reflexion s-Monitor-Bilddi splays, die sehr hohe 
elekirische FlussigkrislaUe verwenden, die ihrerseits 
Licht von der LichtqueUe aufnehmen, um eine Reflexi- 
onsintensitat zu modulieren, optische Relais Systeme 
zum Ubertragen von reflektiertem Licht von den Dis- 
plays zu Okularteilen, die gemeinsam verwendet wer- 
den, und optische Abbildungs systeme, jeweils zum 
EinschUefien des Monitor-Bildes, das von jedem der 
genannten optischen Relais Systeme ubertragen wird, 
in dem genannten Mikroskop-BeobachtungsbUd. 

8. Stereomikroskop nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB jedes optische Relais System einen 
afokalen optischen Strahlengang hat. 

9. Stereomikroskop, das es erlaubt, ein mikroskopi- . 
sches Beobachtungsbild (15) und ein Monitor-Bild 
(16) durch jedes von Okularen (207) zu betrachten; die 
gemeinsam verwendet werden, dadurch gekennzeich- 
net, dafi ein Monitor-Bilddisplay System mit einer 
LichtqueUe (210) und Reflexionsdisplays (209) zum 
Aufnehmen von Licht aus der genannten LichtqueUe in 
einem binokularen Linsentubus (2) vorgesehen sind, 
der die genannten Okulare tragt, so daB jedes der Bilder 
der LichtqueUe in der Position der PupiUe eines jeden 
Okulars oder in deren Bereich abgebUdei wird. 

10. Stereomikroskop nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Monitor-BUddisplay System 
derart aufgebaut ist, daB das Monitor-Bild (16) in das 
Beobachtungsfeld des genannten Mikroskop-Beobach- 
tungsbildes (15) hinein- oder aus diesem herausbeweg- 
bar ist. 

11. Stereomikroskop nach Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet daB jedes Refiexionsdisplay 
(209) ein HussigkristaU-Reflexionsdisplay ist, das 
Licht von der genannten LichtqueUe auffangt, um des- 
sen Reflexion si nten si tat zu moduUeren. 

12. Stereomikroskop nach Anspruch 9 oder 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedes der genannten Refle- 
xionsdisplays (209) eine digitale Mikrospiegeleinrich- 
tung umfaBt, die Licht von der genannten LichtqueUe 
aufnimmL, um dessen Reflexionsintensitat zu modulie- 
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